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a) Kokonaisresistanssion R= R, + R, =25 Q + 35 Q =60 Q.

b) Kokonaisresistanssin laskemiseksi lavennetaan yhtilo

izi_,_i muotoonl: R, R, ja
R R R R RR RR,
1 R +R
edelleen E =-—L 2 Tistd saadaan kokonaisresistanssiksi
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__RR, _25035Q
"R +R, 25Q+35Q

Valosarjassa kulkeva sdhkévirta on J = U __2v 96 mA.

R. 1025Q

kok

Vasemmanpuoleisessa kytkentikaaviossa vastukset ovat sarjassa;

R=R +R,=50Q+5,0Q=10,0 Q.

Virtamittarin lukema on J = U _v =1,2 A.

R . 1000

kok

Oikeanpuoleisessa kytkennissa vastukset on kytketty rinnan:

1 1 R
Yhtily — =—+— saadaan muotoon —=—>-+——ja
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1
edelleen —=

R
TAsta saadaan kokonaisresistanssiksi

_ RR, _ 500500

= = =2,5Q.
R +R, 5,00Q+5,00Q

Virtamittarin lukema on I = v_1V _ 4,8 A.
2,50

U 25V
Ylimmaén lampun lapi kulkeva sdhkovirta on I= R 1570 ~0,16 A,

keskimmaisen [ = g — 25V

R 10,5Q

Uu 2,
alimman I=E= SVz1,2 A.
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Koska kytkennidn vastukset on kytketty rinnan, resistanssi saadaan

2 +R1
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yhtalostd —=—+ ja
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Janniteldhteen

Vastusyhdistelmdn kokonaisresistanssi on R —

RR  25Q:35Q

- -0,45A % 6,6V.
R+R, 25Q+35Q

jannite on U =RI =

Jos lampun napojen vdlinen jannite on suurempi kuin muiden samanlaisten lamppujen,
lamppu palaa kirkkaammin kuin muut lamput.

a) Alin lamppu palaa kirkkaammin kuin kaksi ylintd. Kaksi ylintd palavat yhta
himmedsti.

b) Nelji alinta lamppua ovat yhti kirkkaita, ja ne palavat kirkkaammin kuin ylimmit.
Kolme ylinté palavat yhtd himmedsti.

a) Kytkennissd a kaksi lamppua on kytketty sarjaan, jolloin niiden lapi kulkeva
sahkovirta on pienempi kuin vertailulampun lapi kulkeva virta. Molemmat a-kytkennén
lamput palavat himmedmmin kuin vertailulamppu.

b) Kytkennissd b lamput ovat rinnan, joten niiden yhteisresistanssi on puolet
vertailulampun resistanssista. Télloin sama paristo aiheuttaa piiriin suuruudeltaan
kaksinkertaisen sdhkovirran. Tamai virta jakautuu kuitenkin puoliksi lampuille A ja B,
joten ne palavat yhtd kirkkaasti kuin vertailulamppu.

c) Kytkennéssd ¢ molemmat lamput palavat yhta kirkkaasti kuin vertailulamppu.

d) Kytkennésséd d lamppu ei pala ollenkaan, silld paristot on kytketty siten, ettd virtaa ei
kulje tassa piirissd ollenkaan.

e) Kytkennéssd e sdhkovirralla on haarautumispiste. Toinen haaroista on pelkkaa
johdinta eli vastukseton. Sdhkovirta kulkee ainoastaan tdmén johtimen kautta (ts.
lampun B kautta kulkeva virta on hdvidvén pieni). Lamppu B ei pala ollenkaan, lampun
A kirkkaus on sama kuin vertailulampun.

f) Kytkennéssa f kaksi paristoa on kytketty rinnan. Yhdistelméan napajénnite on
(likimain) sama kuin yhden pariston, joten lamppu palaa (likimain) samalla
kirkkaudella kuin vertailulamppu: kiytdnnossa eroa ei huomaa, mutta herkka
virtamittari osoittaisi piirissd kulkevan hieman suuremman sdhkovirran kuin
vertailupiirissa.
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6-8.

a) Kirkkaimmin hehkuu lamppu L1 ja himmeimmin lamput L2 ja L3.

b) Lamppu L3 sammuu, koska sen jannitehdvio on nolla (kytketty rinnan johtimen
kanssa). Lampun L1 kirkkaus kasvaa (tai lamppu menee rikki liian suuren virran takia).

6-9. a) Kytkentikaavio:

2,2 kQ

[43kQ]

O
b) Kytkennén kokonaisresistanssi saadaan kaavasta 1
2,2kQ-4,3kQ R
kR, = =1,45538kQ.
R +R, 2,2kQ+4,3kQ

, josta

1 1
R R,

Virtamittari ndyttad virtapiirissd kulkevan sdhkovirran suuruuden:

U 1,34V
I=—=——"—"=20,92mA.
R 1,45538 k)

Neljan rinnankytketyn vastuslangan muodostaman lankayhdistelmén

kokonaisresistanssi on

R 6,5Q
R4:—= =1,625 Q.
4 4

Téllaisia lankayhdistelmid on kytketty kaksi sarjaan. Kokonaisresistanssi on

12V
R=R,+ R, =1,625Q + 1,625 Q = 3,25 Q. Sahkovirtaon [=Y —

R 3250

~3,7A

Haluttu yhdistelmé saadaan, kun kytketddn 1,2 kQ ja 2,5 kQ) vastukset rinnan ja ndiden
kanssa sarjaan 1,2 kQQ vastus.

(2,5 kQ
— 1,2kQ}—
[1,2kQ

Vastukset R, = 1,2 kQ ja R, = 2,5 kQ), on kytketty rinnan.
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_ RR, _ 1,2kQ:2,5kQ

L= = =0,810811kQ.
R +R, 1,2kQ+2,5kQ

Vastusyhdistelman kokonaisresistanssi on

R= R12+ R3: 0,810811 kQ + 1,2szz,0kQ

Kun sddtovastuksen resistanssi on nolla, koko sahkovirta kulkee sen kautta. Kuvaajasta
ndhddin timdn virran suuruudeksi 6,0 mA = 0,0060 A. Vastuksen 2 lapi ei kulje
ollenkaan sdahkovirtaa, eikd sen resistanssi silloin vaikuta piirissd kulkevan virran

suuruuteen. Piirissd on siis vain vastus 1, jonka resistanssi on
U 12V

T 0,0060A
Kun sddtovastuksen resistanssia kasvatetaan voimakkaasti, piirissa kulkevan virran

b

suuruus ei endd (juurikaan) muutu. Kun sditdvastuksen resistanssi on suuri, sen lépi ei
kulje ollenkaan virtaa, jolloin sahkdvirran suuruus maardytyy vastusten 1 ja 2 mukaan.

Kuvaajasta ndhdéién virran suuruudeksi 0,0020 A.

Yhtilostd U =(R, +R,)I saadaan % =R, +R,. Vastuksen 2 resistanssi on
U 12V

R, =——R=———
I 0,0020A

Koska jokaisen vastuksen lapi kulkee sama sdahkovirta, pienin resistanssi on vastuksella,

—2,0kQ=4,0kQ.

jonka jannitehdvié on pienin ja suurin vastuksella, jonka jinnitehdvié on suurin.
Potentiaalikéyrdltd voi pdatelld, ettd vastuksen 2 resistanssi on pienin ja vastuksen 3
resistanssi on suurin.
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